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@ Beleuchtungseinrichtung fur ein Dreibereichs-Farbme&gerat 

(§) Bei einer Einrichtung zur Konstanthaltung der Farbtempe- 
ratur der Beleuchtungslampe eines Remissionsme&gerates 
wird ein Teil des Lampenlichtes ausgekoppelt, und mit Hilfe 
zweier schmalbandiger Spektratfitter warden schnnale aus- 
einanderliegende Spektralbereiche selektiert, deren Energie- 
inhalt gemessen wird. Der Quotient aus diesen Energietnhal- 
ten andert sich mit der Farbtemperatur, well das abgestrahl- 
te Leistungsspektrum bei verschiedenen Farbtemperaturen 
unterschiedlich ist. Andert sich also der Quotient aus den 
gemessenen Energieinhaften der beiden schmalen Spektral- 
bereiche, so ist dies ein Anzetchen fur eine Anderung der 
Farbtemperatur, und aus dam Vergleich dieses Quotienten 
mit einem Sollwert wird ein Regelsignal fur die Speiseener- 
gie der Lampe zu deren Regelung auf konstante Farbtempe- 
ratur abgeleitet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung 
fur ein Dreibereichs-FarbmeBgerfit mit einer elektri- 
schen Lampe und einer das Lampenlicht auf einen Me6- 5 
fleck projizierenden Optik. 

AIs Lichtquelle in opiischen RemissionsmieBgeraten 
werden h^ufig Halogengltihlampen eingesetzt, da sie 
neben einer technisch einfachen und kostengtinstigen 
elektrischen Ansteuerung noch den Vorteil haben. daB 10 
von der Lampenwendel Strahlung emittiert wird, die 
den gesamten, vom menschlichen Auge wahmehmba- 
ren Spektralbereich ausfOllt 

Beim Einsatz von HaJogenglQhIampen in Dreibe- 
reichs-Farbmeflgeraten muB die Farbiemperatur der 15 
Lampenwendel auf einem konstanten Wert gehalten 
werden, um reproduzierbare farbmetrische Werte er- 
zielen zu kdnnen. Dies ist deshalb notwendig, weil sich 
die farbmetrischen Werte immer auf eine bestimmte 
Lichtart (z. B. D65 oder C) beziehen. und eine Verande- 20 
rung der Farbiemperatur der Lampenwendel rechne- 
risch nicht korrigiert werden kann (siehe DIN 5033/Teil 
6/Punkt 5, Beleuchtung der Probe). 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die 
Aufgabe zugrunde, die Farbtemperatur der Lampe mit 25 
einfachen Mitteln konstant zu halten. 

Weiterbitdungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen gekennzeichnet 

Die Erfindung macht von dem Umstand Gebrauch, 
daB sich mit der Farbiemperatur eines Strahlers die 30 
spektrale Verteilung der abgestrahlten Energie andert. 
wobei sich das VerhSUtnis der Energieinhalte schmaler 
Spektralbereiche andert Durch Messung der Energien 
in unterschiedlichen Spektralbereichen und Bildung des 
Verhaltnisses kann man daher durch Vergleich mit el* 35 
nem Verhaltnis-Sollwert feststellen, ob sich die Farb- 
temperatur des Strahlers andert, und dann mii Hilfe 
einer geeigneten Regelschaltung die Energiezuf uhr zum 
Strahler so regeln, dafi das EnergieverhSLltnis wieder auf 
den Sollwert kommt, der einer gewunschten Farbtem- 40 
peratur entspricht 

Die Strahlimg, die von der Halogenlampenwendel ab- 
gestrahlt wird, richtet sich weitgehend nach dem 
Planckschen Strahlungsgesetz. Ein gewisser Fehler tritt 
auf, da das Piancksche Strahlungsgesetz nur fOr einen in 45 
der Physik bekannten *'Schwarzen Kdrper^ definiert ist 
Da beim Lampenbetrieb jedoch auch Gestell- und 
Kolbenteile Energie der Lampenwendel aufnehmen. 
spricht man hier von einer "ahnlichsten Farbtempera- 
tur^ Diesen sekundaren Effekt kann man jedoch im vor- 50 
liegenden Anwendungsfali auBer acht iassen. 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung enth^lt eine Einrichtung zum Konstanthalten 
der Farbiemperatur einer Halogengluhlampe zwei opii- 
sche Referenzkanaie mit lichtempfindlichen Sensoren, 55 
z. B. Si-Photodioden. Auf beide Dioden muB das ge- 
samte Licht der Lampenwendel, das in einem bestimm- 
ten Raumwinkel abgestrahlt wird, treffen. Dies erreicht 
man zweckm^Bigerweise dadurch, daB man optisch ei* 
nen bestimmten Teil der Strahlung auskoppeh und Qber eo 
einen Strahlenteiler das Licht fur die beiden Referenz- 
dioden aufieill. In beiden Kan£ilen sind optische Filter 
fur schmale Spektralbander am oberen und unteren En- 
de des sichtbaren Spektralbereiches, also beispielsweise 
bei 430 und bei 620 nm angeordnet Ihre Halbwertsbrei- 65 
te soli nicht mehr als ca. 10 bis 20 nm betragen. Zweck- 
m^Bigerweise verwendet man daher Interferenzfilter. 

Nach dem Planckschen Strahlungsgesetz kann die ab> 
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gestrahlte Leistung fOr einen bestimmten Wellenldn- 
genbereich von X bis d X bestimmt werden. Dieser Wei- 
lenlingenbereich wird beispielsweise durch eingesetzte 
Interferenzfilter nachgebildet Die abgestrahlte Lei- 
stung ist dann neben einigen physikalischen Konstanten 
nur noch abh&ngig von der Ftfiche und der Temperatur 
des Strahlers. Die Fltche des Strahlers, hier die Oberfia- 
che der Lampenwendel, verindert sich bei kleinen An- 
derungen der Energiezufuhr nur sehr geringfugig, so 
daB diese Fl^che hier ebenfalls als konstant angenom- 
men werden kann. 

Betreibt man die HalogenglOhlampe bei ihrem vorge- 
sehenen Betriebspunkt, so wird man in beiden Refe- 
renzkanfllen eine bestimmte Lichtmenge bzw. nach der 
elektrischen Umwandlung in den Photodioden eine be- 
stimmte Spannung oder einen bestimmten Strom mes- 
sen und kann aus diesen beiden Werten den Quotienten 
bilden. 

Im Laufe ihrer Lebensdauer verlLndert die Lampe ih- 
re Eigenschaften und damit ihr Emissionsspeklrum. also 
die Farbtemperatur. Bezieht man die Stromversorgung 
der Lampe aber in einen Regeikreis ein, bei dem der 
oben beschriebene Quotient der Referenzkanalwerte 
konstant gehalten wird, so erreicht man dadurch, daB 
auch die Farbtemperatur der Lampenwendel auf einem 
konstanten Wert gehalten wird Die durch den Regei- 
kreis vorgenommene Andening von Lampenspannung 
und -Strom bewirkt eine Anderung der Speiseleistung 
fur die Lampe und damit eine Verlinderung des abge- 
strahlten Energiespektrums und somit der Farbtempe- 
ratur. 

Eine hinreichend genaue Quotientenbildung der bei- 
den Referenzkanalwerte erfordert bei Durchfiihrung in 
Analogtechnik einen relativ groBen Aufwand Daher 
benutzt die Erfindung zwei andere Altemativen: Die 
beiden Referenzkanalwerte kdnnen am Verstirkeraus- 
gang mittels elnes A/D-Wandlers in digitale Signale um- 
gewandelt und in ein Rechnersystem eingelesen werden. 
Dort erfolgt die numerische Division und anschlieBend 
wird Qber einen Regelalgorithmus die Lampenspannung 
uber einen D/A-Wandler korrigiert 

Eine andere Moglichkeit, die Division auszufuhren, 
besteht darin, daB man die elektrische Versttrkung in 
einem der beiden Referenzkanftle so einstellt, daB der 
Quotient der beiden Werte im Falle der Soll-Farbtem- 
peratur gleich eins wird, also beide Referenzkanalwerte 
denseiben Betrag aufweisen und eine Subtraktion bei- 
der Werte Null ergibt Diese Subtraktion kann in einem 
elektrischen Komperator mit der erforderlichen Genau- 
igkeii erfolgen. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
sei im folgenden anhand der beiliegenden Zeichnung 
n^her erl^utert 

In der Figur erkennt man eine Halogenlampe 1 mit 
AnschluBstiften 2, 3 zur Zufuhrung elektrischer Energie 
Qber Leitungen 4, 5 aus einem regelbaren Stromversor- 
gungsteil, der in einer insgesamt mit 6 bezeichneten Re- 
gelschaltung enthalten ist und seinerseits an eine mit Ul 
bezeichnete Spannungsquelle angeschlossen ist Die 
von der Halogenlampe 1 ausgehenden Lichtstrahlen 
werden Qber eine MeBkanaloptik 7 auf einen nicht dar- 
gestellten MeBfleck gerichtet 

Oberhalb der Halogenlampe 1 erkennt man ein insge- 
samt mit 10 bezeichnetes optisches System mit einer 
Sammellinse 11, welche die von der Halogenlampe 
kommenden Lichtstrahlen parallel auf einen halbdurch- 
lassigen Spiegel 12 wirft, der wiederum die parallelen 
Lichtstrahlen in zwei getrennte Strahlenbundel 13 und 
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14 auf teilt Das Strahlenbandel 13 durchlfluf t ein schma!* 
bandiges Spektralfilter 15. welches einen schmalen 
Spektralbereich. beispielsweise bei 430 nm ausfiltert 
Das StrahlenbOndel 14 durchl&uft ein schmalbandiges 
Spektralfilter 16. welches ebenfalls einen schmalbandi- s 
gen Spektralbereich, beispielsweise im Bereich 620 nm, 
ausfiltert Je eine weitere Sammellinse 17 bzw. 18 proji- 
ziert die ausgefilterten Strahlen auf je eine Photodiode 
19 bzw. 20. deren Ausgangssignale je einem Verstftrker 
21 bzw. 22 zugefOhrt werden. Die Ausgangssignale die- lo 
ser Verstflrker werden auf einen Quotientenbildner 23 
gegeben, der das Verhaitnis der Verst&rkerausgangssi- 
gnale bildet, welches gleich dem Verhftltnis der Beleuch- 
tungsst&rken der Photodioden 19 und 20 und damit der 
Energieinhalte der entsprechenden Spektralbereiche ist is 
Das Ausgangssignal des Quotientenbildners 23 wird der 
den Stromversorgungsteil enthaltenden Regelschaltung 
6 zugefahrt und mit einem Sollwert verglichen. den der 
Quotient bei der gewunschten Farbtemperatur der Ha- 
logenlampe 1 haben soil. Bei Abweichungen wird die 20 
Speiseenergie fOr die Halogenlampe 1 so weit veran- 
dert. bis der Quotient mit dem Sollwert Qbereinstimmt, 
also die gewiinschte Farbtemperatur stimmt 

PatentansprOche 25 

1. Beleuchtungseinrichtung far ein Dreikanal-Farb- 
meDgerat mtt einer elektrischen Lampe und einer 
das Lampenlicht auf einen MeQfleck projizieren- 
den Optik, gekeiiiizeichnet durch 30 
eine Auskoppelvorrichtung (10) zur Auskoppelung 
von zwei schmalen auseinanderliegenden Spektral- 
bereichen aus dem Strahlengang, 

eine MeBvorhchtung (19-22) zur Ermittlung der 
Energieinhalte in betden ausgekoppelten Spektral- 35 
bereichen, 

einen Quotientenbildner (23) zur Bestimmung des 
Energieverhaltnisses der beiden Spektralbereiche, 
und eine Vergleichsschaltung (in 6). welche den das 
Energieverhaltnis ausdriickenden Quotienten mit 40 
einem Sollwert vergleicht und bei Abweichungen 
ein Regelsignal fur die Speiseleistung der Lampe 
(1) zu deren Regelung auf konstante Farbtempera- 
tur liefert 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1. da- 45 
durch gekennzeichnet. dafi die beiden Spektralbe- 
reiche am oberen und unteren Ende des sichtbaren 
Spektrums liegen. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spektralbereiche 50 
bei 430 nm und 620 nm liegen. 

4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daO die Halbwertsbreite der 
Spektralbereiche etwa 10 bis 20 nm betragt 

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 55 
durch gekennzeichnet. daB die Auskoppelvorrich- 
tung einen Auskoppelspiegel mit Strahlenteiler (12) 
und in den Teilstrahlen angeordnete schmalbandi- 
ge Spektralfilter aufweist 

6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5, da- 60 
durch gekennzeichnet. daB die Spektralfilter (15. 
16) Interferenzfilter sind. 

7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 
5, gekennzeichnet durch die Strahlungsenergie in 
den beiden Spektralbereichen in elektrische Signa- es 
le umformende MeBwandler (19, 20). vorzugsweise 

in Form von Photodioden. 

8. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 7. ge- 
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kennzeichnet durch den MeBwandlem (19, 20) 
nachgeschaltete Analog/Digital-Wandler. deren 
Ausgangssignale einer geeigneten Digitalschaltung 
zur Quotientenbildung zugefahrt werden. 
9. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 7. ge- 
kennzeichnet durch den MeBwandler (19. 20) nach- 
geschaltete Verstftrker (21. 22) mit derart einstell- 
barer Verstfirkung, daB bei der gewanschten Farb- 
temperatur die Ausgangssignale beider Verstarker 
gleich groB sind, und durch eine den Verstarker 
nachgeschaltete Subtrahierschaltung fQr deren 
Ausgangssignale. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEtTE 1 



Nummer: 
Int. CI.5: 

Offenlegungstag: 



DE 40 13421 At 

31.0ktober1991 




